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(57【 要約 】 
物体 と ロボ ッ ト と の 衝突 を 判断 する コン ピュ ー タ 実施 
方 法 が 開示 され て お り 、 本 方 法 は 、 前 記 ロ ボッ ト の 1 つ 
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また は 複数 の 関節 部 分 の 実際 の 変位 に 関連 付け られ た パ 
ラメ ー タ を 測定 する こと に より 前 記 1 つま た は 複数 の 関 foc fonts in articular group 


sensors in group 
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節 部 分 を 監視 する 工程 と 、 前 記 測 定 パ ラメ ー タ と 当該 命 
令 変 位 に 関連 付け られ た 予想 パラ メー タ と を 比較 する エエ peer pg. f 
程 と 、 物 体 と の 衝突 の 確率 を 判断 する 工程 と を 含む 。 説 "Fuser actors (ag. の 


明 し た 発展 形態 は 、 シ ステ ム 障 害 の 除外 、 コ ンピュータ i 
ビジ ョ ン に よる また は 前 記 物体 と の 通信 に よる 衝突 物体 
の 識別 、 安 全 モ ー ド な ど 1 つま た は 複数 の 行為 の 実行 、 

行わ れ た 比較 に お ける 体系 的 差異 の 識別 、 同 じ 関節 鎖 に 
属す る 関節 部 分 の グル ー プ 化 、 お よび ロボ ッ ト の 相互 監 
視 を 含む 。 容 量 セ ン サ 、 バ ン パ ー セ ン サ お よび 磁気 ロー 
タリ ・ エンコーダ の 使用 が 開示 され る 。 
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[ 特許 請求 の 範囲 】 
請求 項 1 】 
物体 と ロボ ッ ト と の 衝突 を 判断 する コン ピュ ー タ 実施 方 法 で あっ て 、 
前 記 ロ ボッ ト の 1 つま た は 複数 の 関節 部 分 の 実際 の 変位 に 関連 付け られ た パラ メー タ を 
測定 する こと に より 前 記 1 つま た は 複数 の 関節 部 分 を 監視 する 工程 と 、 
前 記 測定 パラ メー タ と 当該 命令 変位 に 関連 付け られ た 予想 パラ メー タ と を 比較 する 工程 


と で 


eS 
物体 と の 衝突 の 確率 を 判断 する 工程 と を 含む 方 法 。 
【 請求 項 2 】 

物体 と の 衝突 の 確率 を 判断 する 前 記 工 程 は 、 前 記 ロ ボッ ト の 1 つま た は 複数 の 部 分 に 関 
連 付 けら れ た 1 つま た は 複数 の 故障 を 除外 する 工程 を 含む 、 請 求 項 1 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 3 】 

コン ピュ ー タ ビジ ョ ン に より また は 前 記 物 体 と 通信 する こと に より 衝突 物体 を 識別 する 
工程 を さら に 含む 、 請求 項 1 また は 2 に 記載 の 方 法 。 
【 請求 項 4 】 

1 つま た は 複数 の 行為 を 実行 する 工程 を さら に 含む 、 請 求 項 1 て 3 の いずれ か 一 項 に 記 
載 の 方 法 。 

【 請求 項 5】 

行為 は 安全 モー ド に 関連 付け られ る 、 請 求 項 1 ~4 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 。 
【 請求 項 6 】 

測定 され る パラ メー タ は 幾何 学 的 位置 パラ メー タ お よび また は 変位 パラ メー タ を 含む 
、 請 求 項 1 て 5 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 。 
請求 項 7 】 
行わ れ た 比較 に お ける 体系 的 差異 を 識別 する 工程 を さら に 含む 、 請 求 項 1 て 6 の いずれ 
か 一 項 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 8 】 

Bü sd zh» M の 関節 部 分 は 頭 ま た は 脚 ま た は 足 ま た は 腕 ま た は 手 ま た は 前 記 胴 に 関連 付 
けら れる 、 請 求 項 1 て 7 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 。 
【 請求 項 9 】 

物体 と の 衝突 の 確率 を 判断 する 前 記 工 程 は 、 関 連関 節 部 分 を グル ー プ 化す る 同じ 関節 鎖 
に 属す る 前 記 ロ ボッ ト の 関節 部 分 に 対し て 行わ れる 比較 を 組み 込む 工程 を 含む 、 請 求 項 1 
— 8 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 1 0】 

前 記 グ ルー プ 化 工程 は 動 的 で ある 、 請 求 項 9 に 記載 の 方 法 。 
【 請求 項 1 1 】 

前 記 測 定 工程 お よび 前 記 比 較 工 程 は 前 記 ロ ボッ ト に より 独立 に 行わ れる 、 請 求 項 1 ~1 
0 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 1 2】 

前 記 測定 工程 は 前 記 ロ ボッ ト に より 行わ れ 、 前 記 比 較 工 程 は 独立 エン ティ ティ に より 行 
われ る 、 請求 項 1 1 1 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 。 
【 請求 項 1 3 】 

前 記 コ ンピュータ プロ グラ ム が 好適 な コン ピュ ー タ 装置 上 で 実行 され る と 、 請 求 項 1 — 
1 2 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 の 工程 を 実行 する た め の 命 令 を 含む コン ピュ ー タ プロ グ 
ラム 。 

【 請求 項 1 4 】 

請求 項 1 て 1 2 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 の 工程 を 実行 する よう に され た 手段 を 含む 
シス テム 。 

[ 請求 項 15】 

前 記 ロ ボッ ト の 一 部 の 実際 の 変位 が 磁気 ロー タリ ・ エ ンコ ー ダ に より 測定 され る 、 請 求 
項 14 に 記載 の シス テム 。 


~ 
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[ 請求 項 1 6] 

前 記 ロ ボッ ト の 一 部 の 前 記 変 位 は 容量 セン サ ま た は バン パー セン サ に より 確認 され る 、 
請求 項 1 5 に 記載 の シス テム 。 
【 発明 の 詳細 な 説明 】 
【 技術 分 野 】 
[0001] 

ASS. =l 2 J, > — 2 MED dB k C JL . Be. MACORY F eCOMRERANT 
る シス テム と 方 法 に 関す る 。 
【 背景 技術 】 
[0002] 

ロボ ッ ト は 、 工 場 だ け で な く 家 庭 に お いて も ます ます 増え て いる (例え ば 、 コ ン パ ニオ 
ン ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト と し て ) 。 
[0003] 

ロボ ッ ト は その 環境 と 相互 作用 する 。 ロ ボッ ト は 静 的 また は 移動 物体 ( BIA (i£. EUR) 
また は 障害 物 ( 例え ば 、 動 物 ) と 衝突 する 可能 性 が ある 。 


[0004] 

従来 技術 の ほとん どの 解決 策 は 衝突 防止 の た め の 方 法 と シス テム を 開示 し て いる 。 
【 発明 の 概要 】 

【 発明 が 解決 し よう と する 課題 】 

[0005] 


安全 性 配慮 、 よ り 一 般 的 に は 豊か な マン - マシ ン 相 互 作 用 の た め に 、 物体 ( また は 障害 
W) と ロボ ッ ト と の 衝突 を 検知 する と と も に 適切 に 処理 する シス テム と 方 法 の 必要 性 が あ 
る 。 

【 課題 を 解決 する た め の 手 段 】 

[0006] 

物体 と ロボ ッ ト と の 衝突 を 判断 する 方 法 が 開示 され る 。 本 方 法 は 、 ロ ボッ ト の 1 つま た 
は 複数 の 関節 部 分 の 実際 の 変位 に 関連 付け られ た パラ メー タ を 測定 する こと に より 前 記 口 
ボッ ト の 前 記 1 つま た は 複数 の 関節 部 分 を 監視 する 工程 と 、 前 記 測 定 パ ラメ ー タ と 当該 命 
令 変位 に 関連 付け られ た 予想 パラ メー タ と を 比較 する 工程 と 、 物 体 と の 衝突 の 確率 を 判断 
する 工程 と を 含む 。 

[0007] 

ロボ ッ ト の 部 品 は 頭 、 脚 、 足 、 腕 、 手 、 胴 また は 他 の 部 品 ( セン サ 、 モ ー タ 、CPU な 
どの 回 路 、 通 信 基 板 ) を 含む 。 ロボット の 運動 は 、 そ の 様々 な 部 品 の 幾何 学 的 位置 と 運動 
速度 と に より 特徴 付け られ 得る 。 

【0008】 

ーー 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト の 実測 され た 運動 と 送信 され た 命令 に 関連 付け られ た 予想 運 
動 と の 比較 が 行わ れる (命令 は 、 関 節 位置 に 概して 配置 され る ある モー タ に 印可 され る 眠 
力 ま た は 電流 に 翻訳 され る ) 。 

[0009] 

例え ば 、1 つの 関節 の セン サ は 現実 ( 測定 され た ) と 計算 ( モデ ル 化 され た 、 ま た は 予 
想 さ れ た 、 ま た は 指示 され た 、 ま た は 命令 され た ) 間 の 差異 を 示し 得る 。 典型 的 状況 で は 
、 人 間 に よ り ロ ボッ ト へ な され る 握手 は 、 一 定 の 命令 が 送信 され た と き に 腕 の 特定 運動 が 
検知 され る と 検知 され 得る 。 

[0010] 

効率 的 行動 を 維持 する た め に 、 測 定 と 比較 は 通常 連続 的 に 行わ れる 。 い くつ か の 他 の 実 
施 形 態 で は 、 測 定 は 間欠 的 に また は 定期 的 に すら ( 例え ば 、 補 間 に よ り ) 行わ れる 。 
[0011] 

測定 に 関し て 、 ロ ボッ ト は 、 頭 、 脚 、 足 、 腕 、 手 、 胴 また は 他 の 部 品 上 に セン サ を 埋め 
込み 得る 。 こ れ ら の セン サ の 部 品 は 容量 性 で あり 得る ( すなわち 、 人 間 の 皮膚 接触 を 検知 
し 得る ) 。 こ れ ら の セン サ は 数 に 限り が ある 。 し た が っ て 、 ロ ボッ ト を シス テム 全体 と 見 
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な す グ ロー バル 手法 が 、 グ ロー バル 状況 へ の 組み 込み と その 理解 と を 助け 得る 。 
[0012] 

ー つ の 発展 形態 で は 、 物 体 と の 衝突 の 確率 を 判断 する 工程 は 、 ロ ボッ ト の 1 つま た は 複 
数 の 部 品 に 関連 付け られ た 1 つま た は 複数 の 故障 を 除外 する 工程 を 含む 。 
[0013] 

起こ り 得 る シス テム 故障 を フィ ル タ 処 理 す る ( 例え ば 、1 つの 腕 内 の モー タ が ある 状況 
で は 遮断 され 得る ) こと か ら な る 働 意 選択 的 工程 後 、 場 合 に より 独立 に また は 少な く と も 
他 の 手段 に より ロボ ッ ト の どの 部 分 が 障害 物 と 遭遇 し た か が 推論 され 得る 。 
[0014] 

ー つ の 発展 形態 で は 、 本 方 法 は さら に 、 コ ンピュータ ビジ ョ ン に より また は 前 記 物 体 と 
通信 する こと に より 衝突 物体 を 識別 する 工程 を 含む 。 
[0015] 

衝突 物体 の タイ プ ( 子供 、 家 具 、 動物 、 玩 具 な ど ) が さら に 識別 また は 評価 また は 判断 
され 得る 。 こ の よう な 識別 を 行う 主 方 法 は 、 接 続 ま た は 接続 可能 装置 ( Wi fi. BLE 
Wi fi な ど に よる モノ の イン ター ネッ ト ) の 存在 下 で あれ ば 画像 認識 お よび プ ま た は 
通信 を 含む 。 
【0016】 

ー つ の 発展 形態 で は 、 本 方 法 は さら に 、1 つま た は 複数 の 行為 を 実行 する 工程 を 含む 。 
[0017] 

衝突 の 確率 の 判断 に 基づき 、 い くつ か の 所 定 タ スク また は 運動 また は 行為 が 実行 され 得 
る 。 特定 の 実施 形態 で は 、 例 えば 、 物体 タ イプ が 識別 され る ( 画像 認識 また は 衝突 物体 内 
の RFI D タ グ が 識別 子 を ロボ ッ ト へ 提供 し 得る ) と 、 別 の 行為 が 行わ れ 得 る 。 


[0018] 
ー つ の 発展 形態 で は 、 行 為 は 安全 モー ド に 関連 付け られ る 。 
[0019] 


障害 物 と の 衝突 が 検知 され た 後 、 多 様 な 行為 が 続き 得る 。 こ れ ら の 行為 は 通常 、 ソ フト 
ウェ アア プリ ケー ショ ン 開 発 者 に より 定義 され る 。 い くつ か の 状況 で は 、「 プロ グラ ム さ 
れ た 」 好奇 心 が ロ ボッ ト に 接触 を 更新 する こと を 試み させ 得る 。 い くつ か の 他 の 状況 で は 
、 他 の プロ グラ ム ま た は 活動 が ロボ ッ ト に 、 更新 され た 接触 を 回 避 す る こと を 試み させ 得 
る 。 中 間 行 為 が 行わ れ 得 る ( 接触 を 更新 する が 低速 で 、 な ど ) 。 

[0020] 

大 抵 の 場合 、 ロ ボッ ト は 安全 上 の 理由 の た め に 速度 を 落と す 。 特に 、 外 力 に より 移動 さ 
れる と 、 ロ ボッ ト は その 制御 を 緩和 し 得る ( 例え ば 、 ロ ボッ ト は その 関節 を 堅く し な い 、 
ロボ ッ ト は 通常 、 主 に は 、 誰 か を 傷つけ な いよ うに 、 そ し て 自身 が 損傷 する の を 回 避 す る 
た め に 別 の 衝突 を 回 避 す る た め に 速度 を 落と す ) 。 速度 を 落と すこ と は 有利 に は 、 も し あ 
れ ば 別 の 衝撃 を 最小 化 で きる よう に する 。 

[0021] 

換言 すれ ば 、 安 全 性 の た め に 、 一 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト は 、 そ の 動作 を 完全 に は 停止 
し な い に し て も その 動作 の 速度 を 落と す ( 例え ば 、 速 度 お よび プ ま た は 振幅 また は 動作 を 
低減 する ) こと か ら な る デフ ォ ル ト 戦 略 を 採用 し 得る 。 事象 の いく つか の 組み 合わ せ は 、 
ユー ザ が 喜ん で それ を 行う また は そう で な けれ ば それ と 相互 作用 する ( この 場合 、 ロ ボッ 
ト は 他 の 行為 を 行い 得る ) と いう こと を ロボ ッ ト に 「 理解 」 さ せる 得る 。 

[0022] 

ー つ の 発展 形態 で は 、 測 定 パ ラメ ー タ は 幾何 学 的 位置 パラ メー タ お よび また は 変位 速 
度 パ ラメ ー タ を 含む 。 

[0023] 

ー つ の 発展 形態 で は 、 本 方 法 は さら に 、 行 われ た 比較 に お ける 体系 的 差異 を 識別 する エ 
程 を 含む 。 

[0024] 
いく つか の 実施 形態 で は 、 長 期 学習 が 長期 に わた る 体系 的 バイ アス の 検出 か ら 導 出さ れ 
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得る ( 例え ば 、 イ ンス トー ル ベ ー ス で 統計 的 に 測定 され る ) 。 ロ ボッ ト の 幾何 学 的 位置 の 
組み 合わ せ 論 は 計算 され 知ら れ て いる (幾何 学 形状 と 自由 度 は 知ら れ て いる 、 す な わ ち 十 
分 な 精度 で も っ て ) 。 ロ ボッ ト の 動力 学 の 組み 合わ せ 論 は 十分 に は 知ら れ て いな い ( 例え 
ば ロボ ッ ト の 複雑 か つ 速 い 動 作 に 関す る ) 。 例 えば 、 い くつ か の 高速 アニ メー ショ ン は 計 
画 通り に は 正確 に 行わ れ な いか も し れ な い 。 実 際 の 測定 は 、「 特定 動作 (例え ば 、 ダ ンス 
、 空手 ) は 損耗 の 兆し に つなが る また は 危険 な 平衡 状態 を 意味 する こと を 証明 し 得る 」 と 
いう こと を 検出 する に 至り 得る 。 ひ いて は 、 当 該 動作 の トレ ラン ス (tol erance 
s ) は 禁止 され 得る ( 例え ば 、 イ ンス トー ル ベ ー ス に 対し て パッ チ 分 散 ベ さ ベー ス に より ) 。 
命令 の 実行 の 際 の 失敗 も また 、 繰 り 返し 発生 すれ ば 診断 され 得る 。 

[0025] 

ー つ の 発展 形態 で は 、 ロ ボッ ト の 関節 部 分 は 、 頭 また は 脚 、 ま た は 足 、 ま た は 腕 、 ま た 
は 手 ま た は 胴 に 関連 付け られ る 。 

【0026】 

ー つ の 発展 形態 で は 、 物 体 と の 衝突 の 確率 を 判断 する 工程 は 、 関 連関 節 部 分 を グル ー プ 
化す る 同じ 関節 鎖 に 属す る ロボ ッ ト の 関節 部 分 に 対し て 行わ れる 比較 を 組み 込む 工程 を 含 
む 。 

[0027] 

関節 鎖 は 関節 部 分 で 構成 され る 。 例 えば 、 各 手 上 に 2 本 の 腕 と いく つか の 容量 セン サ を 
有する ロボ ッ ト を 考察 する と 、 右 腕 の すべ て の 関節 部 分 ( また は 接合 部 ) と 右手 の すべ て 
の 容量 セン サ と を 含む グルー プ 「 tmm! が 定義 され 得る 。 

[0028] 

別 の 工程 で は 、 関 節 、 触 覚 セ ン サ お よび バン パー は 、 信 頼 で きる 情報 を 出力 する た め に 
一 纏め に され 、 ロ ボッ ト の 運動 の グロ ー バ ル な 理解 を 提供 する 。 容量 セン サ 、 バ ン パ ー お 
よび MRE か ら の 測定 結果 を 融合 する 工程 が 開示 され る 。 容量 セン サ 、 バ ン パ ー お よび M 
R E ベー ス 接 触 検知 は 高速 振動 ( 接触 / 非 接触 ) を 受け 得る 。 こ れ は 接触 情報 を 使用 する 
アプ リケーション に と っ て 望ま し く な い 。 振動 を 最小 化す る た め に 、 一 実施 形態 で は 、 本 
方 法 は 接合 部 と セン サ と を 関節 鎖 に より グル ー プ 化す る 。 


[0029] 
ー つ っ の 発展 形態 で は 、 グ ルー プ 化 工程 は 動 的 で ある 。 
[0030] 


いく つか の 実施 形態 で は 、 関 節 鎖 は 予め 定義 され 得る ( すなわち 、 各 鎖 は 安定 し た や り 
方 で 複数 の 関節 部 分 を 含む ) が 、 い くつ か の 他 の 実施 形態 で は 、 関 節 鎖 は 動 的 に 定義 され 
得る ( 例え ば 、 胴 と 右腕 は 、 あ る 時 間 に は 、 同 じ か つ 一 意 的 質量 に 対応 する と 考え られ 、 
他 の 時 に は 周囲 長 が 異な る ) 。 こ の 実施 形態 は 計算 を 簡単 に し 得る 。 

[0031] 

ー つ の 発展 形態 で は 、 測 定 工程 と 比較 工程 は ロボ ッ ト に より 独立 に 行わ れる 。 
[0032] 

一 実施 形態 で は 、 両 方 の 工程 ( 測定 比較 を 処理 する 工程 ) は ( 同じ ) ロボット に より 
行わ れる 。 例え ば 、 ソ フト ウェ ア 実 行 は 、 こ れ ら の 動作 を 行う た め に 「 ウオ ッ チ ドッ グ 」 
また は 「 デー モン 」 を バッ ク グ ラウ ンド で 連続 的 に 実行 させ 得る 。 プロセス は ある 点 ( A 
じ ロ ボッ ト が 2 つの プロ セス を ホス ト す る ) まで は 「 独立 」 し た まま で あり 得る 。 セ ン サ 
と アク チュ エー タ は 物理 的 に 独立 し て いる が 、 論 理 的 に 関連 付け また は 相関 付け られ 得る 


[0033] 

一 実施 形態 で は 、 回 路 は 冗長 で あり 得る 。 別 の 実施 形態 で は 、 こ の よう な 冗長 回 路 に 関 
連 付 けら れ た エネ ルギー 源 で すら 冗長 で あり 得る 。 

[0034] 

一 実施 形態 で は 、 測 定 工程 は ロボ ッ ト に より 行わ れ 、 比 較 工 程 は 独立 エン ティ ティ に よ 
り 行わ れる 。 

[0035] 
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一 実施 形態 で は 、 独 立 エ ン テ ィ テ ィ は 例え ば 第 2 の ロボ ッ ト で あり 得る 。 一 実施 形態 で 
は 、 独立 エン ティ ティ は 複数 の 他 の ロボ ッ ト に より 構成 され 得る (ロボ ッ ト は 自身 を 観測 
お よび 監視 し SBS) 。 一 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト 近傍 の 独立 カメ ラ ( 例え ば ユー ザ に より 
装着 され た 、 例 えば スマ ー ト グラ ス ま た は アパ ー ト 内 の ウェ ブ カ メ ラ ) は ロボ ッ ト の 動作 
また は 変位 の この よう な 独立 評価 を 可能 に し 得る 。 

[0036] 

前 記 コ ンピュータ プロ グラ ム が 好適 な コン ピュ ー タ 装置 上 で 実行 され る と 本 方 法 の 1 つ 
また は 複数 の 工程 を 行う た め の 命 令 を 含む コン ピュ ー タ プロ グラ ム が 開示 され る 。 
[0037] 

本 方 法 の 1 つま た は 複数 の 工程 を 行う よう に され た 手段 を 含む シス テム が 開示 され る 。 
ロボ ッ ト は 、 近 傍 の 心象 地図 を 維持 し 得る (例え ば 、GPS は 地下 で また は アパ ー ト また 
は 家 の 中 で 働か か な かい か も し れ な い の で コン ピュ ー タ ビジ ョ ン に より ) 。 

[0038] 

ー つ の 発展 形態 で は 、 ロ ボッ ト の 一 部 の 実際 の 変位 は 磁気 ロー タリ ・ エ ンコ ー ダ に より 
測定 され る 。 例え ば 、 関節 命令 と セン サ の 測定 結果 ( 例え ば 、1 つま た は 複数 の この よう 
な 磁気 ロー タリ ・ エ ンコ ー ダ に より 測定 され る 関節 位置 ) 間 に は 測定 誤差 が あり 得る 。 
[0039] 

別 の 発展 形態 で は 、 ロ ボッ ト の 一 部 の 測定 され た 変位 は 容量 セン サ ま た は バン パー セン 
サ に より 確認 され る (これ ら の セン サ は 、 障 害 物 ま た は 動物 また は 物体 と の 接触 を 検知 し 
得る 、 特 に 皮膚 接触 を 検知 し 得る ) 。 Sd qui o d i a 物 と の 衝突 に 関し 、 実 に 
いく つか の 可能 性 が ある 。 さらなる 変位 無し に 接触 が 最初 に あり 得る ( すなわち 、 ロ ボッ 
ト は 接触 され る だ け で ある ) 。 接触 と 次 に 変位 が あり 得る (すなわち 、 ロ ボッ ト が 接触 さ 
れ 、 衝 突 さ れ 、 お よび また は 衝突 し て お り 、 接 触 位置 が 検知 され る ) 。 ま た 、 事 前 に 検 
知 さ れ た 接触 無し に ( すなわち 、 接 触 の 位置 に は いか な る セン サ も 存在 し な い ) 変位 が あ 
り 得る 。 接触 に 関す る 情報 は 、 別 の 測定 変位 の 確認 と し て 使用 され 得る ( が 前 記 接 触 情報 
は それ 自体 必要 で な い ) 。 利用 可能 で あれ ば 接触 の 正確 な 位置 に 関す る 情報 が 、 衝 突 の 特 
徴 付 け を 計算 する た め に 考慮 され 得る 。 

[0040] 
次 に 一 例 と し て 本 発明 の いく つか の 実施 形態 に つい て 、 同 様 な 参照 子 が 同様 な 要素 を 表 
す 添 付図 面 を 参照 し 説明 する 。 
【 図面 の 簡単 な 説明 】 
[0041] 
図 1 】 本 発明 の グロ ー バ ル 技 術 環境 を 示す 。 
図 2 】 ロ ボッ ト と 障害 物 と の 衝突 の 例 を 示す 。 
図 3 A 】 命令 され た 運動 と 測定 され た 運動 と の 比較 の 例 を 示す 。 
図 3 B] 命令 され た 運動 と 測定 され た 運動 と の 比較 の 例 を 示す 。 
図 3 C 】 命令 され た 運動 と 測定 され た 運動 と の 比較 の 例 を 示す 。 
図 4 】 本 方 法 の いく つか 態様 を 詳 述 する 。 
【 発明 を 実施 する た め の 形 態 】 
[0042] 
ロボ ッ ト は 通常 、 そ の 環境 お よび それ 自身 の 内 部 状態 を 監視 する 。 ロ ボッ ト は 1 つま た 
は 複数 の 障害 物 と 衝突 する 可能 性 が ある 。 
eina 
害 物 は 例え ば 1 つの 家具 ( 例え ば 、 椅 子 ま た は テー ブル ) 、 人 間 ( 例え ば 、 子 供 ) 、 
pee. ja) 、 物 体 ( 例え ば 、 玩 具 、 風 船 ) ) で あり 得る 。 障害 物 は 静 的 で あっ て 
も 動い て いて も よい 。 ロ ボッ ト は 静 的 で あっ て も 動い て いて も よい 。 
[0044] 

予想 衝突 (例え ば 、 物体 ま た は 障害 物 と の ) の 回 避 は 様々 な シス テム 手段 お よび 方 法 の 
お か げ で (例え ば 、 ロ ボッ ト 周囲 に 安全 領域 を 維持 する こと に より ) 行わ れ 得 る が いく つ 
か の 方 法 は 、 制 限 さ れ 、 い くつ か の 衝突 ( 見 えな いと ころ の 衝突 、 届 か な いと ころ の 衝突 
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、 セ ン サ が 欠如 し た と ころ の 衝突 、 軽 い 接触 等 ) を 見 逃し 得る 、 お よび また は 衝突 を 正 
確 に 特徴 付け る こと が で き な い ( 例え ば 、 軟 度 、 硬 度 、 柔 軟 性 、 自 身 の 動 作 な ど ) 。 
[0045] 

予測 し な い 衝 突 ( 1 つま た は 複数 の 物体 また は 障害 物 と の ) は 、 開 示 発 明 の いく つか の 
実施 形態 に 従っ て 、 特徴 付け られ 、 さ ら に 処理 され 得る 。 

[0046] 

本 発明 の 一 実施 形態 に よる と 、 ロ ボッ ト ( 例え ば 、 ア パー ト 内 に 配置 され た コン パニ オ 
ン ロ ボ ッ ト ) は 、 コ ンピュータ ビジ ョ ン 手 段 ま た は テレ メト リ ま た は レー ザ に より 例え ば 
短 距 離 ( 例え ば 、 そ の 極 近 億 ) に お ける その 環境 を 連続 的 に 評価 ( 例え ば 、 測 定 ) する 。 
障害 物 ( 潜在 的 障害 物 、 ま た は 予想 外 に 遭遇 し た 障害 物 ) に 関連 付け られ た 情報 は 、 連 続 
的 に 監視 され ( 例え ば 、 収 集 さ れ 、 中 央 集中 化 さ れ ) 、 そ し て セン サ か ら 受 信 し た デー タ 
と 比較 され 得る 。 加 えて 、 予想 され た 運動 と 行わ れ た 運動 と の 比較 が 行わ れ 、 検 知 さ れ た 
衝突 を さら に 特徴 付け る よう に し 得る 。 

[0047] 

ー 実 施 形態 で は 、 ロ ボッ ト は 環境 を 連続 的 に 理解 する セン サ を 埋め 込む 。 特 に 、 い くつ 
か の 実施 形態 に お ける ロボ ッ ト は 、 容量 セ ン サ ( 例え ば 、 接触 に 敏感 な ) 、「 バン パー」 
セン サ 、 ま た は 他 の タイ プ の セン サ ( 運動 検出 、I R、 空 気圧 セン サ 、 マ イク ロホ ン 、 カ 
メラ な ど ) を 埋め 込み 得る 。 

【0048】 

これ ら の セン サ は 必然 的 に 数 ( コス ト 、 製 造 、 設 計 な ど ) に 限り が ある の で 、 障 害 物 ( 
また は ユー ザ 有 要請 の 受信 ) が 検知 され な い ( 例え ば 、 好適 な セン サ を 欠く 位置 に お いて ( 
例え ば 、2 つの 触覚 セン サ の 間 で ) ロボ ッ ト が 接触 され れ ば ) と いう こと が 起こ り 得 る 。 
し か し な が ら 、 間 接 的 検出 が 可能 で ある 。 予想 され た 動作 と 実測 され た 行わ れ た 動作 と を 
比較 する こと に より 、 障 害 物 に 遭遇 し た か (また は 、 し な か っ た か ) どう か お よび また 
は 動作 実行 の た 失敗 が 発生 し た か どう か が 通常 は 評価 され 得る 。 

[0049] 

図 1 は 、 本 発明 の グロ ー バ ル お よび 技術 的 環境 を 示す 。 ロ ボッ ト 130 は セン サ と アク 
チュ エー タ を 含む 。 論理 また は 「 マイ ンド 」1 00 は ロボ ッ ト 内 に 実装 され る また は それ 
に 関連 付け られ ( 例え ば 、 遠 隔 的 に ) 、 ソ フト ウェ ア 1 1 0 と ハー ドウ ェ ア 部 品 1 20 の 
集合 を 含む ロボッ ト 1 30 は 1 人 また は 複数 の ユー ザ 1 50 と 相互 作用 する ( 1 つま た 
は 複数 の 対話 セッ ショ ン を 含む 相互 また は 双方 向 通 信 1 4 0 に より ) 。 前 記 1 人 また は 複 
数 の ユー ザ は 、 接続 装置 ( サー バ の クラ ウド と お よび ププ また は 他 の ロボ ッ ト ま た は 接続 対 
象 の 一 団 な ど と 通信 する ) で あり 得る 他 の 計算 装置 160( 例 えば 、 ウ エア ラブ ルコ ン ピ 
ュー タ ま た は スマ ー ト フォ ン な どの パー ソナ ルコ ンピュータ また は タブ レッ ト ) に アク セ 
ス し 得る 。 特に 、 接続 装置 は ウエ アラ ブル コン ピュ ー タ ( 例え ば 、 時 計 、 有 眼鏡 、 没 入 型 へ 
ル メ ッ ト 等 ) で あり 得る 。 

[0050] 

同 図 の 特定 ロボ ッ ト 1 30 は 、 本 発明 が 実施 され 得る ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 一 例 と 
し て 挙げ られ る 。 同 図 の ロボ ッ ト の 下肢 は 、 歩行 に は 機能 的 で な い が 、 置 か れ た 表面 上 で 
転回 する その ベー ス 上 で 任意 の 方 向 に 移動 し 得る 。 本 発明 は 、 歩行 に 適し た ロボ ッ ト に お 
いて 容易 に 実施 され 得る 。 ロ ボッ ト は 人 間 ま た は 動物 形態 に よく 似 て いる 可能 性 が ある 。 
[0051] 

本 発明 の いく つか の 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト は 様々 な 種類 の セン サ を 含み 得る 。 そ れ ら 
の いく つか は 、 ロ ボッ ト の 位置 お よび 動作 を 制御 する た め に 使用 され る 。 こ れ は 例え ば 、 
ロボ ッ ト の 胴 内 に 配置 され た 慣性 ユニ ッ ト の も の で あり 、3 軸 ジャ イロ メー タ お よび 3 Hh 
加速 度 計 を 含む 。 ロ ボッ ト は また 、 ロ ボッ ト の 額 上 ( 頂部 と 底部 ) に 2 つの 2D カ ラーR 
GB カ メラ を 含み 得る 。3D セ ン サ も また ロボ ッ ト の 眼 の 背後 に 含ま れ 得 る 。 ロ ボッ ト は 
また 、 そ の 環境 内 の 物体 生物 に 対す る その 相対 位置 を 感 和 する こと が で きる よう に レー 
ザ 光 線 発 生 器 を 任意 選択 的 に ( 例え ば 、 頭 内 と ベー ス 内 に ) 含み 得る 。 ロ ボッ ト は また 、 
その 環境 内 の 音 を 感 和 する こと が で きる マイ クロ ホン を 含み 得る 。 本 発明 の ロボ ッ ト は ま 
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た 、 そ の 環境 内 の 物体 プ 人 間 ま で の 距離 を 測定 する た め に 、 恐 らく その ベー ス の 前 部 お よ 
び 後 部 に 位置 する ソナ ー セ ン サ を 含み 得る 。 ロ ボッ ト は また 、 人 間 と の 相互 作用 を 可能 に 
する た め に その 頭 お よび その 手 上 に 触覚 セン サ を 含み 得る 。 ロ ボッ ト は また 、 そ の 経路 上 
で 遭遇 する 障害 を 感 和 する た め に その ベー ス 上 に バン パー を 含み 得る 。 そ の 感情 を 翻訳 し 
その 環境 内 の 人 間 と コミ ュ ニ ケー ショ ン す る た め に 、 本 発明 の ロボ ッ ト は また 、 例 えば そ 
の 眼 、 耳 内 に お よび その 肩 上 に LED を そし て 拡声 器 ( 例え ば 、 そ の 耳 内 に 配置 され る ) 
を 含み 得る 。 ロ ボッ ト は 、 様 々 な ネッ トワ ー ク (3G、4G プ LTE、Wi fi, BLE 
、 メ ッシュ 等 ) を 介し 基地 局 と 、 他 の 接続 装置 と 、 ま た は 他 の ロボ ッ ト と 通信 し 得る 。 ロ 
ボッ ト は 電池 また は エネ ルギー 源 を 含む お ロボッ ト は 、 ロ ボッ ト が 含む 電池 の タイ プ に 適 
し た 充電 ステ ーション に アク セス し 得る 。 ロ ボッ ト の 位置 動作 は 、 セ ン サ の 測定 と いう 
観点 で は 、 各 肢 に より 定義 され た 鎖 と 各 肢 の 端 に お いて 定義 され た エフ ェ ク タ と を 活性 化 
する アル ゴリ ズム を 使用 する こと に より その モー タ に より 制御 され る 。 

[0052] 

特定 の 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト は 、 そ の 環境 ヘ へ メッ セー ジ ( 音声 、 映 像 、 ウ ェ ブ ペー ジ 
) を 伝達 し 得る タブ レッ ト を 埋め 込み 得る 、 ま た は タブ レッ ト の 触覚 イン タフ ェ ー ス を 介 
し ユー ザ か ら エ ント リ を 受信 し 得る 。 別 の 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト は スク リー ン を 埋め 込 
まな いま た は 提供 し な い が 、 デ ー タ また は 情報 が ロボ ッ ト 近傍 の 表面 上 に 投射 され 得る 映 
像 プロ ジェ クタ を 有する 。 前 記 表 面 は 平ら ( 例え ば 、 床 ) で あっ て も な く て も よい ( 例え 
ば 、 投 射 面 の 変形 は ほぼ 平ら な 投射 を 得る た め に 補償 され 得る ) 。 両方 の 実施 形態 ( スク 
リー ン を 有する お よび ププ また は プロ ジェ クタ を 有する ) で は 、 本 発明 の 実施 形態 は 有効 な 
まま で ある : すなわち 、 相 互 作 用 モデ ル は 視覚 的 相互 作用 手段 に より 補足 また は 補完 され 
る だ け で ある 。 い ずれ に せよ 、 グ ラフ ィ ッ ク 手 段 が 故障 し て いる また は 意図 的 に 非 活性 化 
され て いた と し て も 、 相 互 作 用 の 会 話 モ ー ド は 存続 する 。 

[0053] 

ーー 実施 形 態 で は 、 ロ ボッ ト は この よう な グラ フィ ッ ク ユ ー ザ イン ター フェ ー ス 手段 を 含 
まな い 。 既存 ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト は 通常 、 高 度 ス ピー チ 能 力 を 備え る が GUI を 備え 
な い 。 増加 する ユー ザ の コミ ュ ニ ティ は 恐らく 、 選 択 お よび また は 必要 性 (実際 的 状況 
の た め に 若者 、 障 害 者 等 ) に より 、 ロ ボッ ト と 通信 する た め に 、 グ ラフ ィ ッ ク 手 段 ( 例え 
ば 、 タ タブレット 、 ス マー ト フ ォ ン ) を 補足 物 と し て すら 使用 し な いこ と に な る 。 
[0054] 

ソフ トウ ェ ア 1 1 0 の 集合 は ( 非 網羅 的 に ) 、「 抽出 器 」1 1 1 、「 活動 示唆 」1 1 2 
、「 マイ ンド 優先 順位 付け 」1 1 3 、「 パッ ケー ジ 管 理 者 」 1 1 4 、「 ユー ザ 履 歴 デ ー タ 
」115、「 集 中 自律 的 活動 」116、「 集 中 対話 トピ ッ ク 」1 1 7 、 お よび 「 健康 監視 
サー ビス 」 1 1 8 を 含む 互い に 相互 作用 する ソフ トウ ェ エア モジ ュー ル ま た は オブ ジェ クト 
また は ソフ トウ ェ ア コ ー ド 部 品 を 含む 。 

[0055] 

「 抽出 器 サ ービス 」1 1 1 は 通常 、 ロ ボッ ト の 内 部 また は 外部 に ある 何 か を 感知 また は 
認識 し 、 短 期 デ ー タ を ロボ ッ ト の メモ リ 中 に 提供 する 。 抽出 器 サ ービス は ロボ ッ ト セ ン サ 
か ら 入力 測定 結果 を 受信 し 、 こ れ ら の セン サ 測 定 結 果 は 、 ロ ボッ ト の 位置 、 そ の 環境 内 の 
物体 人 間 の 識別 、 前 記 物 体 プ 人 間 の 距離 、 人 間 に よ り 発 声 さ れ た 単語 また は その 感情 に 
関連 する 関連 デー タ を 抽出 する よう に 前 処理 され る 。 抽出 器 サ ービス は 特に 、 顔 認識 、 人 
認知 、 係 合 ソ ー ン 、 ウ エイ ビン グ 検 出 、 微 笑 検出 、 凝 視 検出 、 感 情 検出 、 音 声 分 析 、 ス ピ 
ー チ 認識 、 音声 定位 、 動 作 検出 、 パ ノラ マコ ン パ ス 、 ロ ボッ ト 姿 勢 、 ロ ボッ ト 健康 診断 、 
電池 、Q R コー ド ( 登録 商標 ) 取り 扱い 、 ホ ー ム オー トメ ーション 、 種 族 、 時 間 お よび ス 
ケ ジ ュ ー ル を 含む 。 

[0056] 

「 アクチュエータ サー ビス 」 は ロボ ッ ト 1 3 0 に 行為 を 物理 的 に 行わ せる また は 行為 を 
行わ せる 。 運動 追跡 器 、LED、 行 動 管理 者 は 「 アク チュ エー タ サ ービス 」 の 例 で ある 。 
[0057] 

「 デー タ サ ービス 」 は 長期 格納 デー タ を 提供 する 。 デ ー タ サー ビス の 例 は 、 ユ ー ザ デー 
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タ と ロボ ッ ト で 行っ た も の の その 履歴 と を 格納 する ユー ザ セ ッ シ ョ ン サ ービス 1 1 5 と 、 
ロボ ッ ト に より 行わ れる 手順 の スケ ー ラ ブル スト レー ジ に それ ら の 高 レ ベル 定義 、 立 ち 上 
げ 条 件 お よび タグ を 与え る パッ ケー ジ 管 理 者 サー ビス 1 1 4 で ある 。「 パッ ケー ジ 管 理 者 
」 は 特に 、 活 動 と 対話 の スケ ー ラ ブル スト レー ジ と マニ フェ スト と を 提供 する 。「 マニ フ 
ェ ス ト 」 は 、 立 ち 上 げ 条 件 、 タ グ お よび 高 レ ベル 記述 等 の メタ デー タ を 含む 。 
【0058】 

「 マイ ンド サー ビス 」( 例え ば 、 サ ービス マイ ンド 優先 順位 付け 1 1 3 ) i£. fX Bg 
始 し て いる と き に ロボ ッ ト の 中 央 「 マイ ンド 」 に より 制御 され る も の で ある 。「 マイ ンド 
サー ビス 」 は 、「 アクチュエータ サー ビス 」1 30、「 抽 出 器 サ ービス 」1 1 1 お よび 「 
デー タ サ ービス 」1 1 5 を 繋ぎ 合わ せる 。 ベ ー シ ッ クア ウェ ア ネ ス ( Basic Awa 
r eness) は 「 マ イン ドサ ービス 」 で ある 。 ベ ベー シッ クア ウェ ア ネ ス は 、 運動 サー ビ 
ス に 移動 する よう に 告げ る た め の 人 認識 、 動 作 検出 お よび 音声 定位 な どの 「 抽出 器 サ ー ビ 
ス 」 を 定期 的 に 受け る 。「 マイ ンド 」1 1 3 は 、 状 況 に 基づき ベー シッ クア ウェ ア ネ ス の 
行動 を 構成 する 。 ま た ある 時 に は 、 ベ ー シ ッ クア ウェ ア ネ ス は 、 ひ と り で に 行動 する また 
は ラン ニン グ 活 動 (Running Activity) に より 構成 され る か の いずれ で 
ある 。 


[0059] 
「 自律 的 生命 ( aut onomous li fe) 」 は マイ ンド サー ビス で ある 。「 TÄ 
律 的 生命 」 は 行動 活動 を 実行 する 。 状 況 の 文脈 に 基づき 、 マ イン ド は 、 何 の 活動 に 焦点 を 


合わ すべ きか を 自律 的 生命 に 伝え 得る (「 集中 自律 的 活動 11 6 」) 。 マ ニ フ ェ スト 内 の 
メタ デー タ は この 情報 を マイ ンド 内 に 結び 付け る 。 い か な る 活動 も オペ レー ティ ング シス 
テム API の うち の 1 つま た は 複数 へ アク セス し 得る 。 活動 は また 、 何 の 活動 に 焦点 を 合 
わす べき か を 自律 的 生命 に 直接 伝え て も よい し 、 何 の トピ ッ ク に 焦点 を 合わ すべ きか を 対 
話 サ ービス に 伝え て も よい 。 

[0060] 

「 対話 」 サ ービス は マイ ンド サー ビス と し て 構成 され 得る 。「 対話 」 サ ービス は 、 ス ピ 
ー チ 認識 抽出 器 を 定期 的 に 利用 し 、「 アニ メ 化 スピ ー チ アク チュ エー タ サ ービス (Ani 
mated Speech Actuator Service) 」 を 使用 し て 話し 得る 
。 状況 の 文脈 に 基づき 、 マ イン ド は 、 何 の トピ ッ ク (「 対 話 ト ピッ ク 」) に 焦点 を 合わ す 
べき か を 対話 サー ビス に 伝え 得る 。「 対話 」 サ ービス は また 、 会 話 を 管理 する た め の ア ル 
ゴリ ズム を 有 し 、 通 常 は ひと り で に 行動 する 。 対話 サー ビス の 1 つの 部 品 は 「 集中 対話 
トピ ッ ク 」 サ ービス 1 1 7 で あり 得る 。 対話 トピ ッ ク は 、 い つ で も 、 異 な る 活動 また は 対 


ド に プロ グラ ム 的 に 告げ 得る 。 対話 トピ ッ ク を 判断 する 可能 な 方 法 の 一 例 は 以下 の も の で 
HO: 対話 トピ ッ ク ま た は 活動 の 立ち 上 げ 条 件 が 真 ま た は 偽 に な っ た 瞬間 に 、 全 て の 可能 
な 活動 また は 対話 トピ ッ ク の リス ト が さ し あ た り マイ ンド へ 送信 され る : リ スト は 活動 優 
先 順位 付け に 従っ て フィ ル タ 処 理 さ れる : U ZF 順番 が ラン ダム 化 さ れる : 「 ユ ニー ク 」 
で あり か つ そ れ ほ ど 頻 繁 に 開始 され な か っ た 活動 また は 対話 トピ ッ ク へ 優先 順位 を 与え る 
た め に リス ト が ソー ト ( また は 採点 ) され る : この リス ト 内 の 最上 位 対話 トピ ッ ク ま た は 
活動 が 、 実 行 さ れ た 以前 の 活動 と 同じ 活動 で は な いと いう こと を 確認 する た め の 特 別 の 照 
査 。 リ スト は 再び 、 ユ ー ザ の 嗜好 に 従っ て ソー ト さ れ フ ィ ル タ 処 理 さ れ 得 る 。 
[0061] 

ロボ ッ ト は 「 健康 監視 」 サ ービス 1 1 8 を 実施 し 得る 。 こ の よう な サー ビス は 、 ロ ボッ 
ト の 様々 な 優先 度 を 精査 また は 制御 また は 調節 する デー モン また は 「 ウ オッ チ ド ッ グ 」 と 
し て 働き 得る 。 こ の よう な サー ビス は 、 ロ ボッ ト の 内 部 部 品 の 状態 を ( 連続 的 、 間 欠 的 ま 
た は 定期 的 に ) 監視 し 得る と も に ハー ドウ ェ ア 障 害 を 測定 また は 期待 また は 予測 また は 補 
正 し 得る 。 一 つの 発展 形態 で は 、 ロ ボッ ト の 一 団 が 監視 され る ( 例え ば 、 イ ンス トー ル ベ 
ー ス で ) 。 埋め 込み サー ビス は 故障 状況 を 連続 的 に 検知 し 、 そ れ を 「 クラ ウド 」 サ ービス 
と 同期 させ 得る ( 例え ば 、 毎 分 毎 に ) 。 

[0062] 
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ハー ドウ ェ ア 部 品 1 20 は 、 処 理 手段 121、 メ モリ 手段 122、 入 出力 | /O 手 段 1 
23 、 マ スス トレ ー ジ 手段 124 お よび ネッ トワ ー ク アク セス 手段 125 を 含み 、 前 記 手 
段 は 互い に 相互 作用 する (キャッシング 、 ス ワッ ピン グ 、 分 散 計 算 、 負 荷 平衡 等 ) 。 処理 
手段 121 は CPU( マルチ コア また は メニ ー コ ア (manycore) ) また は FPG 
A で あり 得る 。 メ モリ 手段 12 2 は 、 フ ラッ シュ メモ リ ま た は ラン ダム アク セス メモ リ の 
1 つま た は 複数 を 含む 。| OO 手段 123 は 、 ス クリ ー ン (例え ば 、 タ ッ チ スク リー ン ) 
、 ラ イト また は LED、 人 触覚 フィ ー ド バッ ク 、 バ パ バーチャル キー ボー ド 、 マ ウス 、 ト ラッ ク 
ボー ル 、 ジ ョ イス ティ ッ ク ま た は プロ ジェ クタ (レー ザ プ ロ ジェ クタ を 含む ) の うち の 1 
つま た は 複数 を 含み 得る 。 ス トレ ー ジ 手段 1 24 は 、 ハ ー ド ディ スク ドラ イブ また は SS 
D の 1 つま た は 複数 を 含み 得る 。 ネ ットワーク アク セス 手段 は 3G、4G グ LTE、W 
i fi 、BLE ま た は メッ シュ ネッ トワ ー ク な どの 1 つま た は 複数 の ネッ トワ ー ク へ の ア 
クセ ス を 提供 し 得る 。 ネ ットワーク トラ ヒッ ク は 暗号 化 さ れ 得 る ( 例え ば 、 ト ン ネ ル 、S 
SL 等 ) 。 

[0063] 

一 実施 形態 で は 、 計 算 資 源 ( 計算 機 、 メ モリ 、| /O 手 段 、 ス トレ ー ジ お よび 接続 性 ) 
は 例え ば ロー カル 資源 (ロボ ッ ト 自身 に 利用 可能 な ) に 対す る 補足 と し て 遠隔 的 に アク セ 
ス さ れ 得 る 。 例え ば 、 別 の CPU ユニ ッ ト が 音声 認識 計算 タス ク の クラ ウド を 介し アク セ 
ス さ れ 得 る 。 計算 資源 は また 、 共 有 さ れ 得 る 。 特に 、 複 数 の ロボ ッ ト が 資源 を 共有 し 得る 
。 ロ ボッ ト 近傍 の 接続 装置 は また 、 例 えば セキ ュ ア プロ トコ ル を 介し 資源 を ある 程度 共有 
し 得る 。 表示 手段 も 共有 され 得る 。 例 えば 、 テ レビ が ロボ ッ ト に より 別 の ディ スプ レイ と 
し て 使用 され 得る 。 

[0064] 

図 2 は 、 ロ ボッ ト と 障害 物 と の 衝突 の 例 を 示す 。 ロ ボッ ト 130 は 、 腕 の 軌道 また は ジ 
ェ ス チャ また は 動作 また は 運動 の シー ケン ス ( 例え ば 、 恐 らく 位置 2 1 1 で 開始 し 位置 2 
1 3 で 終了 する こと ) を 計画 し て いる 。 あ る 瞬間 に 、 障 害 物 2 00( ま た は 物体 ) と の 予 
測 し な い 衝 突 が 位置 2 ろ 1 2 に お ける 腕 を 遮る 。 腕 の 実際 の また は 得 ら れ た 位置 と 予想 軌道 
に 従っ て 予測 また は 計算 され た 位置 と を 比較 する こと に より 、 ロ ボッ ト I£. 衝突 が 発生 し 
た と いう こと と 、 い くつ か の 実施 形態 で は 、 ど こ で 、 い つ 、 ど の よう に 衝突 が 発生 し た か 
と を 推論 し 得る 。 

【0065】 

図 3A、3B、3C は 、 送 信 さ れ た 命令 と 対応 する 観測 され た 動作 と の 差異 の いく つか 
の 例 を 示す 。 あ り 得 る 解釈 が な 与え られ る (例え ば 、 物 体 が ロボ ッ ト に 動く よう に させ る 、 
ロボ ッ ト が 障害 物 に より ある 時 点 で 人 遮 ら れる 、 予測 し な い 障 害 物 が ロボ ッ ト の 運動 の 速度 
を 落と す ) 。 

[0066] 

図 3 A で は 、 命 令 は 安定 し て お り 、 セ ン サ は 動作 の 存在 を 示す : すなわち 、 接 合 部 に 取 
り 付 けら れ た ボディ に 何 か が 力 を 加え て いる 。 監視 され る ある 関節 モー タ に 一 定 の 命令 
1 3 が 送信 され る ( 例え ば ) 。 こ の 監視 され た ボディ 部 に 関連 付け られ た 角度 3 1 2 は 異 
な る サイ クル 番号 ( 時間 を 示す ) 3 1 1 中 零 に 等 し い 。 RA. Ric Mish, 角度 偏 差 ( 
また は ギャ ッ プ また は 差異 また は 分 散 ま た は 差 ま た は 変動 ) が 測定 され る 。 所定 測定 誤差 
閣 値 を 越え た ( すなわち 、 衝 突 は 一 定 の モジ ュ ロ 測定 精度 と 考え られ る ) の で 衝突 が 発生 
し た と いう こと を 推論 する こと が 可能 で ある 。 

[0067] 

図 3 B で は 、 命 令 は 動作 を 示す が セン サ は 従わ な い : すなわち 、 接 合 部 へ 取り 付け られ 
た ボディ を 何 か が 遮っ て いる 。 回 転 動 作 が 命じ られ る (命令 3 2 3 は 、 角 度 3 1 2 が 時 間 
と 共に (31 1 ) 増加 する と いう こと を 示す ) 。 観測 また は 測定 され た 実際 の 動作 3 2 4 
は 安定 し た 位置 だ け を 示す ( 角度 は 一 定 値 を 越え な い ) 。 所 定 誤差 測定 閣 値 を 越え た 後 、 
障害 物 が ロボ ッ ト と の 衝突 に 入っ た こと が 結論 付け られ 得る 。 

【0068】 
図 3 じ で は 、 送 信 さ れ た 命令 と セン サ の 測定 結果 の 両方 が 動作 を 示す が 、 差異 は 次 第 に 
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増加 する 。 特定 命令 3 3 3 が 送信 され る (例え ば 、 命 令 323 は 、 角 度 3 22 が 時 間 と 共 
に (321 ) 増加 し 次 に 低下 する (例え ば 振り 付け 中 に ) と いう こと を 示す ) 。 観測 また 
は 測定 され た 実際 の 動作 3 2 4 は 「 実 際 の 動作 は 命令 に 従う が 動作 が 完了 し て いな い ( A 
Ald, 遅延 が 増加 する また は 振幅 が 減少 する ) 」 と いう こと を 示す 。 所 定 誤差 測定 閥 値 を 
越え れ ば 、 障害 物 が ロボ ッ ト と の 衝突 に 入っ た ( また は 、 動作 が 相対 的 で ある の で ロボ ッ 
ト が 物体 と の 衝突 に 入っ た ) の で 予想 動作 の 速度 を 落と し て いる と いう こと を 十分 な 確信 
度 で 結論 付け 得る 。 障害 物 は 可動 お よび プ ま た は 軽量 お よび また は 変形 可能 ( 例え ば 、 
RM. DE. 移動 動物 か など) で ある と いう こと が 一 般 的 に 推論 され 得る 。 

【0069】 

衝突 状況 を 精 統 化 し て 詳 述 する た め に 別 の パラ メー タ が 考 慮 され 得る 。 セ ン サ の デー タ 
は 、 ロ ボッ ト が 移動 し て お り 物 体 と 衝突 し て いる か どう か と 、 移 動物 体 が 静 的 ロボ ッ ト と 
衝突 し て いる か どう か ( また は 両方 の 物体 が 移動 し て いる か どう か ) と を 確立 し 得る 。 コ 
ンピュータ ビジ ョ ン ( 音声 解析 と 組み 合わ せら れ た ) は 衝突 事象 を 分 類する の を 助け 得る 
[0070] 

類別 され た 事象 に 任意 選択 的 に 依存 し て 別 の 行為 が ロボ ッ ト に より 行わ れ 得る 。 ロ ボッ 
ト の 反応 は 、 例 えば ロボ ッ ト が 静 的 で あり 風船 また は ユー ザ と ぶつ か れ ば ( 顔 検出 ) また 
は アパ ー ト 内 で 移動 し て 家具 と 衝突 すれ ば 、 異 な り 得 る 。 実際 、 こ の よう な 衝突 評価 は 、 
ロボ ッ ト に より 短期 に 行わ れる 動作 の 振幅 お よび 速度 に さら に 影響 を 与え る こと に な る 。 
[0071] 

図 4 は 、 本 方 法 の 一 実施 形態 の いく つか 態様 を 詳 述 する 。 詳細 に は 、 以 前 の ( 例え ば 、 
過去 の 、 ま た は アー カイ ブ さ れ た ) 関節 命令 4 0 1 が 取り 出さ れる また は アク セス され 、 
( SRO) 関節 セン サ の 読み 取り 値 と 比較 され る (402) (例え ば 、 磁 気 ロ ー タ リ ・ エ 
ンコ ー ダ に より ) 。 次 に 、 接 合 誤差 (」oi nt error) ( MAM, HERZ 
) が 計算 され る ( 4 1 1 ) 。 前 記 誤 差 は 、 例 えば 絶対 的 また は 相対 的 位置 測定 誤差 お よび 
また は セン サ の 遅延 に 関連 付け られ 得る 。 セ ン サ 遅延 は 、 命 令 が 送ら れ た 時 と その 影響 
が モー ショ ンコ ント ロー ラ に 可視 と な っ た ( 例え ば 、MRE 読 み 取 り 値 を 介し て ) 時 と の 
時 間 遅 延 を 示す 。 セン サザ 遅延 後 、 測 定 さ れ た 接合 関節 位置 が 、 送 られ た 関節 命令 か ら 離 れ 
て いれ ば 、 こ の 接合 に 取り 付け られ た ロボ ッ ト 本 体 に ロボ ッ ト 外部 の 何 か が 力 を 働か せ て 
いる 可能 性 が 高い 。 こ の よう な 力 は また 、 関 節 命令 お よび セン サ の 一 次 導 関 数 ( 速度 ) に 
関す る 測定 誤差 を 見 る こと に より 、 よ り 速 < 検知 され 得る 。 誤差 は 、 命 令 さ れ た 運動 と 測 
定 さ れ た 運動 と の 比較 を 行う よう に 考慮 され る (4 1 1 ) 。 前 述 の 工程 は 、 同 じ 関 節 鎖 ( 
例え ば 、 右 腕 ) に 属す る すべ て の 部 品 で は な い に し ろ 1 つま た は 複数 の 接合 部 ( また は 関 
節 部 分 ) に 関し て 繰り 返さ れる 。 デー タ は 容量 セン サ の 読み 取り 値 ( 数 に 限り が ある ) と 
融合 され る (41 3 ) 。 利用 可能 で あれ ば 、 こ の よう な 読み 取り 値 は 衝突 状況 を 評価 する 
( すなわち 関節 グル ー プ に 接触 また は 衝突 し た か どう か を 判断 する ) の を 助け 得る (42 
0 ) 。 衝突 状況 ( 相対 動作 、 作 用 され た 力 の 強度 、 速 度 、 コ ンピュータ ビジ ョ ン 、 AR 
続 物体 お よび / ま た は 他 の ロボ ッ ト と の 通信 、 音 声 環 境 、 顔 検出 な ど ) を 精 約 化 し 特徴 付 
ける (421 ) た め に 別 の セン サ の デー タ が 使用 され る 。 収集 され た 事実 と 判定 規則 と に 
依存 し て 、 別 の 行為 ( 例え ば 、 運 動 、 ス ピー チ 、 ア ニメーション ) が ロボ ッ ト に より 行わ 
れ 得 る (422) 。 

[0072] 

ロボ ッ ト と 軌道 上 の 1 つま た は 複数 の 障害 物 と の 衝突 を 検知 する 方 法 が さら に 開示 され 
る 。 軌道 は ロボ ッ ト の 部 材 に より 実行 され る ジェ スチ ャ また は 動作 の 集合 で あり 得る 。 接 
合 部 お よび プ ま た は 関節 鎖 の 動作 は 、1 つま た は 複数 の 障害 物 と の 1 つま た は 複数 の 衝突 
の 検出 を 可能 に する や り 方 で 監視 され る 。 

[0073] 

運動 また は 動作 また は ジェ スチ ャ は 幾何 学 形状 と 動力 学 に お いて 特徴 付け られ る パラ メ 

ー タ ( 例え ば 接合 部 お よび プ ま た は 関節 鎖 の 例え ば 振幅 お よび 速度 ) に 関連 付け られ 得る 
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[0074] 

ーー 実施 形 態 で は 、 制 御 サ イク ル に お いて 、 モ ーション コン トロ ー ラ は ロボ ッ ト の 1 つま 
た は 複数 の 関節 の 接合 標的 位置 お よび また は 速度 を 入力 と し て 採り 、 標 的 は 振り 付け ア 
ニメーション か ら 生 じ て も よい し 、 計 算 の 結果 で あっ て も よい 、 人 任意 選択 的 に この よう な 
標的 位置 か ら 、 本 方 法 は ロボ ッ ト の すべ て の 考察 点 の 標的 位置 お よび プ ま た は 速度 (「 a 
絡 線 」) を 計算 する 、 す べ て の 点 に 関し 、 時 間 的 に 後に 、 本 方 法 は 、1 つま た は 複数 の 対 
応 点 の 実際 の また は 得 ら れ た 位置 お よび / ま た は 速度 を 測定 する 。 次 に 、 本 方 法 は 、 も し 
あれ ば ロボ ッ ト の どの 部 分 が 衝突 に 耐え た か を 推論 する 。 一 実施 形態 で は 、 衝 突 仮 説 ( 例 
えば 、 障 害 物 の 位置 お よび ロボ ッ ト の 対応 衝撃 部 分 ) が 定式 化 さ れ 、 シ ミュ レー ショ ン が 
行わ れる 。 実測 値 と 模擬 値 と の 比較 結果 が 所 定 闘 値 を 越え れ ば 、 仮 説 は 選択 され 、 そ う で 
な けれ ば 工程 が 繰り 返さ れる 。 

[0075] 

いく つか の 実施 形態 で は 、 よ り 速 い 処 理 の た め の 最 適 化 が 行わ れる : すなわち 可変 数 の 
点 が 考慮 され 得る ( 例え ば 、 関 節 鎖 だ けが 考慮 され 得る また は 、 反対 に 、 ボ ディ 包絡 線 の 
位置 と 動力 学 が 正確 に 判断 され 得る ) 。 考慮 され る 点 の 数 も また 時 間 の 経過 に 伴っ て 進化 
し 得る 。 

[0076] 

開示 され た 方 法 は 、 完 全 ハ ー ド ウェ ア 実 施 形態 ( 例え ば 、FPGA) 、 完 全 ソ フト ウェ 
ア 実 施 形態 また は ハー ドウ ェ ア と ソフ ト ウェア 要素 の 両方 を 含む 実施 形態 の 形式 を 採り 得 
る 。 ソ フト ウェ ア 実 施 形態 は 、 限 定 し な い が フ ァ ー ム ウェ ア 、 常 駐 ソ フト ウェ ア 、 マ イク 
ロコ ー ド な ど を 含む 。 本 発明 は 、 コ ンピュータ また は 任意 の 命令 実行 シス テム に より 使用 
され る また は それ に 関連 し て 使用 され る プロ グラ ムコ ー ド を 提供 する コン ピュ ー タ 使用 可 
能 ま た は コン ピュ ー タ 読み 取り 可能 記憶 媒体 か ら ア クセ ス 可 能 な コン ピュ ー タ プロ グラ ム 
製品 の 形式 を 採り 得る 。 コ ンピュータ 使用 可能 また は コン ピュ ー タ 読み 取り 可能 記憶 媒体 
は 、 命 令 実 行 シ ステ ム 、 装置 、 ま た は デバ イス に より 使用 され る また は それ に 関連 し て 使 
用 され る プロ グラ ム を 含み 、 格 納 し 、 伝 達し 、 広 め 、 ま た は 搬送 し 得る 任意 の 装置 で あり 
得る 。 コ ンピュータ 読み 取り 可能 記憶 媒体 は 、 電 子 的 、 磁 気 的 、 光 学 的 、 電 磁気 的 、 赤 外 
線 、 半 導体 シス テム ( また は 装置 また は デバ イス ) 、 ま た は 伝播 媒体 で あり 得る 。 
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[ 手続 補正 書 】 
【 提出 日 】 平成 29 年 1 月 20 日 (2017.1.20) 
【 手続 補正 1 】 
【 補正 対象 書類 名 】 特許 請求 の 範囲 
【 補正 対象 項目 名 】 全文 
【 補正 方 法 】 変更 
【 補正 の 内 容 】 
[ 特許 請求 の 範囲 】 


[ 請求 項 1 】 

物体 と ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト と の 衝突 を 判断 する コン ピュ ー タ 実施 方 法 で あっ て 、 前 
記 方 法 は 、 

前 記 ロ ボッ ト の 1 つま た は 複数 の 関節 部 分 の 実際 の 変位 に 関連 付け られ た パラ メー タ を 
測定 する こと に より 前 記 1 つま た は 複数 の 関節 部 分 を 監視 する 工程 と 、 

前 記 測 定 パ ラメ ー タ と 当該 命令 変位 に 関連 付け られ た 予想 パラ メー タ と を 比較 する 工程 
et 
物体 と の 衝突 を 判断 する 工程 と を 含み 、 
物体 と の 衝突 を 判断 する 前 記 工 程 は 、 関 連関 節 部 分 を グル ー プ 化す る 同じ 関節 鎖 に 属す 
る ロボ ッ ト の 関節 部 分 に 対し て 行わ れる 比較 を 組み 込む 工程 を 含む 、 方 法 。 

[ 請求 項 2 ] 

前 記 グ ルー プ 化 工程 は 動 的 で ある 、 請 求 項 1 に 記載 の 方 法 。 
[ 請求 項 3 】 

物体 と の 衝突 の 確率 を 判断 する 前 記 工 程 は 、 前 記 ロ ボッ ト の 1 つま た は 複数 の 部 分 に 関 
連 付 けら れ た 1 つま た は 複数 の 故障 を 除外 する 工程 を 含む 、 請 求 項 1 に 記載 の 方 法 。 

[ 請求 項 4 】 
コン ピュ ー タ ビジ ョ ン に より また は 前 記 物 体 と 通信 する こと に より 衝突 物体 を 識別 する 
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工程 を さら に 含む 、 請 求 項 1 また は 3 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 5 】 

1 つま た は 複数 の 行為 を 実行 する 工程 を さら に 含む 、 請 求 項 1 ~-4 の いずれ か 一 項 に 記 
載 の 方 法 。 

【 請求 項 6 】 
行為 は 安全 モー ド に 関連 付け られ る 、 請 求 項 1 ~-5 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 。 
請求 項 7 】 
測定 され る パラ メー タ は 幾何 学 的 位置 パラ メー タ お よび また は 変位 パラ メー タ を 含む 
、 請 求 項 1 6 O の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 8 】 

行わ れ た 比較 に お ける 体系 的 差異 を 識別 する 工程 を さら に 含む 、 請 求 項 1 て 7 の いずれ 
か 一 項 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 9 】 

Bü sd zh» M の 関節 部 分 は 頭 ま た は 脚 ま た は 足 ま た は 腕 ま た は 手 ま た は 胴 に 関連 付け ら 
れる 、 請 求 項 1 ~-8 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 1 0】 

前 記 測 定 工程 お よび 前 記 比 較 工 程 は 前 記 ロ ボッ ト に より 独立 に 行わ れる 、 請 求 項 1 ~9 
の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 1 1 】 

前 記 測 定 工 程 は 前 記 ロ ボッ ト に より 行わ れ 、 前 記 比 較 工 程 は 独立 エン ティ ティ に より 行 
われ る 、 請求 項 1 て 1 0 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 1 2】 

前 記 コ ンピュータ プロ グラ ム が 好適 な コン ピュ ー タ 装置 上 で 実行 され る と 、 請 求 項 1 — 
1 1 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 の 工程 を 行う た め の 命 令 を 含む コン ピュ ー タ プロ グラ ム 


と で 


【 請求 項 13】 

請求 項 1 ~11 の いずれ か 一 項 に 記載 の 方 法 の 工程 を 行う よう に され た 手段 を 含む シス 
A. 

請求 項 1 4 】 

前 記 ロ ボッ ト の 一 部 の 実際 の 変位 が 磁気 ロー タリ ・ エ ンコ ー ダ に より 測定 され る 、 請 求 
項 1 3 に 記載 の シス テム 。 

【 請求 項 15】 

前 記 ロ ボッ ト の 一 部 の 前 記 変 位 は 容量 セン サ ま た は バン パー セン サ に より 確認 され る 、 
請求 項 1 4 に 記載 の シス テム 。 


— «I 
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